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Seel 
Onderzoek naar de aangaanvastlegging ©p gestoom­
de grond. 
Proefopzet 
In een inoubatieproef werden de volgende faktoren 
opgenomen« 
a» grondsoort - 0 - zavelgrond 
t - kleigrond 
b* grondontsaetting - 0 - geen 
t » stomen 
0. mangaantoediening ~ 0 - geen 
1 - 400ag MnSO^.MgO per kg droge 
grond 
De behandelingen werden in duplo opgenomen. De 
grond werd opgeslagen ln plaatio eaunera, die opgesteld 
stonden in de variakas* Eet voeiitgeiiaite van de grond werd 
constant gebonden* Tijdens de bewaarperiode werd het aangaan» 
geJaalte van de grond regelaatig bepaald* 
In de veldvoobtige grond werden de volgende bepa­
lingen uitgevoerd: 
uitwisselbaar aangaan Morgan-extraot 
uitwisselbaar aangaan dubbel Morgan-extract 
reduoeerbaar aangaan Morgan-extraot 
aangaan 1 t 5 water- extract 
A-oijfer. 
In de gedroogde grond werden de volgende bepa­
lingen verriebt» 
uitwisselbaar aangaan Morgan-extract 
reduoeerbaar aangaan Morgan-extract 
aangaan versadigingsextraot 
A-eier verzadigde grond 
2 
Bij de bepaling van liet uitwisselbare {aangaan 
in de veldvoohtige grond it soveel Xorganoplossing aan de 
veldvoebtige grond toegediend» dat een grond-water verhouding 
van l:2-§- werd verkregen. Op het in develdvochtige grond aanwezige 
vocht werd dus gecorrigeerd.Het bodemvocht heeft echter een verdun­
ningseffect op de toegediende Morganoplossing. 
Op dit verdunningseffeot werd ia« niet geoerrigeerd. Ca de-
se reden is in de veldvoohtige grond Het uitwisselbare 
aangaan «owel ast de normale als met de dubbelgeocnoentreer-
de oplossing uitgevoerd* De juiste uitkomst sal tussen 
beide waarden in liggen. Bij vergelijking in dese proef 
van de uitkomsten in de veldvoohtige en in de gedroogde 
grond sal rekening gehouden moeten worden set Het feit dat 
in de veldvooütige grond dus gsen exaote uitkomsten sijn 
verkregen. 
*ater is een methodiek ontwikkeld, waarbij bet 
verdunningseffeot kan worden ondervangen. In volgende proe­
ven is dese toegepast* 
Verloop van de proef 
Als kleigrond werd grond van bet proefbedrijf 
uit Delft genoment als savelgrond werd grond van een buiten* 
peroeel van de tuin van bet Proefstation genomen. De ana­
lyses van dese prend zijn in tabel t opgenomen» 
grond-
'soort 
! erg,!QaGO* pH i 
stof ; < 99 l A li laClglri I  ) F  C j Mi > Mn j 
Zavel 4.0 1.0 7.2 1.9 : 1.3 3 0.05 0.7 3.4 8.2 58 8 ! i 
» Klei 12.0 2.6 1 7.0 1.2 0.7 8 0.12 3.1 5.2 12.6 202 11 1 if M 
fabel t De ohemisohe samenstelling van de gebruikte grond. 
Cp 7 maart werd de proef opgezet. Nadat bet vocht­
gehalte was bspaald werd voor elk vak soveel grond afgewo­
gen, dat 10kg droge grond aanwezig was. De behandelin-en die 
gestoomd moesten wordsn wsrdsn daarna in een etoomketel 
enkele uren gestoomd. Daarna werd bet mangaansulfaat toege­
voegd. Aan de niet gestoomde behandelingen werd soveel water 
3 
toegevoegd, dat ze even vochtig werden als de gestoomde 
behandelingen. Se grond werd daarna in emmers gedaan# die 
werden opgesteld in een kapje in de variakas* Be emmers 
werden om te snelle uitdroging te voorkomen los afgedekt 
met een stuk plastic* Be afdekking was zodanig, dat luohtcir-
Ottlatie onder het plastic goed mogelijk was. Op tO maart 
werd de eerste maal bemonsterd* 
Bij iedere bemonstering werd de grond eerst terug­
gebracht op het normale voohtgehalte. Hierbij werd de 
grond dan intensief gemengd. 
Op de in tabel 2 vermelde data zijn de bemonste­
ringen uitgevoerd. 
bemonste­ datum 
ring 
1 10-3 
2 29-3 
3 28-4 
4 26-5 
fabel 2. Bata van de bemonstering 
Resultaten 
Be resultaten van het onderssoek zijn in de bijla­
gen 1 t/m 6 opgenomen. 
toegevoegde water 
In tabel 3 ia de hoeveelheid water die werd toegevoegd 
weergegeven. Be in bijlage 1 vermelde gegevens hebben 
betrekking op de hoeveelheden die tussen de monster­
data zijn toegediend. Beze hoeveelheid is niet in een­
maal gegeven, maar tussen de diverse bemonsteringen 
door werd de grond 3 maal gewogen en werd het water 
dat verdampt was toegevoegd. Be kleigrond van elk vak 
was tot 28 april verdeeld over 2 emmers, omdat de 
hoeveelheid voor één emmer te veel was* Be toegediende 
hoeveelheid water is dan gesommeerd. 
behandeling g.per vak 
000 3095 
001 3220 
oto 3130 
011 3220 
100 3440 
101 3530 
110 3660 
111 4505 
tabel 3. Be totale hoeveelheid water die 
werd toegediend ia g. per vak, 
Zoals blijkt« ia de toegediende hoeveelheid water 
bij de kleigrond groter dan bij de zavelgrond; dit 
aal een gevolg zijn van liet feit dat de grond van 
deze behandelingen oorspronkelijk over 2 emmerb 
verdeeld is geweest en dientengevolge een groter 
verdampend oppervlak had. Voorts blijkt de water-
hoeveelheid als gevolg van liet stomen en de mangaan* 
toediening wat te stijgen. 
A~cl.1fers 
het A-oijfer van de veldvoohtige grond is tijdens ds 
ondersoekperiode vrijwel constant geweest. Alleen bij 
de gestoomde zavelgrond doet zich een wijziging voor, 
omdat op 29 maart éénmaal geen water werd toegediend} 
dit om liet wat hoge vochtgehalte van deze behande­
lingen te corrigeren. 
In tabel 4 zijn de gemiddelde A-oijfers per behande­
ling weergegeven. 
behande­
ling 
veldvooh-
tige grond 
veraadigde 
grond 
000 23,8 34.8 
001 24.3 34.? 
oto 26.2 33.9 
011 25.4 34.5 
100 43.2 71.8 
101 45.6 73.3 
110 45.2 71.2 
111 45.8 72.2 
fabel 4, De A-cijfera van de veldvoohtige 
en de veraadigde grond. 
Aktief aangaan 
De gehalten aan aktief aangaan zijn bij de zavel­
grond taaeiijk constant gebleven, M3 de kleigrond 
doen zien «el enkele fluotuaties voor. Sen regel­
matig verloof is echter niet gevonden« In tabel 5 
ie liet gemiddelde aangaangehalte per behandeling 
weergegeven» 
behande­
ling 
veldvoehtige) gedroogde 
grond j grond 
000 31 31 
001 72 71 
010 31 32 
011 72 70 
100 92 142 
101 118 171 
110 93 144 
111 123 175 
fabel 5 jöe gehalten aktiei mangaan gemiddeld 
per behandeling. 
2©als blijkt» is er bij de zavelgrond vrijwel geen 
verschil tussen de uitkomst van de bepaling in de 
veldvoohtige grond en in de gedroogde grond« 
Bij de kleigrond is een vrij groot versofcil aanwesig. 
Dit iaat ziou moeilijk: verklaren ait dt verdunning 
van het Mcrganextract door fcet in de grond aanwezige 
voolat, ©adat de invloed daarvan vrij gering ia. 1 ^ 
Mogelijk ia bij &et drogen van de kleigrond dehy 
dratatie van minder gemakkelijk reduoeerbaar mangaan 
opgetreden» 
De stijging van &et geiialte aktief aangaan is bij de 
zavelgrond gemiddeld 40 d.p.m. in het extract en bij 
de kleigrond 29 d*p.m. De maximaal te vsrwaobten 
stijging is * 52 d.p.m. in het extraot. 
Niet al het mangaan ia dus bij de bepaling terugge­
vonden} vcoral op de kleigrond is een belangrijke 
afwijking aa.nwezig. 
öitwisselbaar aangaan. 
In tabel 6 zijn de gehalten uitwisselbaar mangaan per 
behandeling gemiddeld weergegeven. Omdat bij enkele 
behandelingen een sterk verloop aanwezig is# kunnen 
dez© gemiddelden uiteraard alleen dienen voor verge­
lijking van de uitkomsten in de veldvoohtige en in 
de gedroogde grond. 
T behan­ veldvocnti*e «rond «edrooÄde grond 
deling enkel M.V, dubbel M.V . enkel M.v. I 
000 4.4 6.1 8.7 
001 9*0 7.1 12.4 
010 10.8 12.6 12.4 
011 27.4 33.0 29.9 
100 6.0 8.2 12.3 
101 5.2 9.1 15.2 
110 7.6 11.6 14.6 
111 10.2 14.6 19.5 
' 
fabel 6. Be gehalten uitwisselbaar mangaan gemid­
deld per behandeling. 
«» f m 
zaals blijkt àa m e«a vri| «rata imlmi va* bet «rag«* 
vaa de groad aaawesig« 
la d* m«iW gev<s0.1e» blijkt da aitkoaat in da gedroogd« «read 
self a boger te lig«*» daft fci4 d« dubbel geooaoenireerde Morgaa-
aplaealag. 
la de figure» 1 ea 2 1» bat verloop vaa het gohalta uit­
wisselbaar aaagaim weergegevea. Het variaap warn da gahal tea 
bij bepaling ia ia gedroagde graad komt ia grote lijaaa averee» 
«at bet vaarlaep b4| bepaling ia da veldvocbtige grandi alleea 
bat aivea» ia aaeatal varaabillaad* Ken altaaftderiag blerap iaat 
stieb vaar bij da bemonstering vaa tf aaa*tt aaaria da gedroogde 
grond aaa aaeilijb verklaarbare atijgiag optreedtf allaaa bi# de 
geataaaAe savelgroad daat daaa afwijkiag sieb aiet voer» 
Mogelijk ia. da teaperatuar ia da droogkaat «at boeg geveest. 
fit da §l|fe*s blijkt duidelijk» dat bat aangas« op da 
oagesioaade grond seer saai ia vastgelegd. Op da geataoade 
s&velgraad duart dit 1,1 jir laager* 
Ia tabel $ aija de reaaltataa van da aaagaaabepaliag ia 
bat veraa&igiagaaxtraat gemiddeld par behandeliag weergegevea, 
la bet 1 i § waterextr&ot, varea de gehalten aa laag* dat %i| 
da bepaling slechts ia 44m geval kleuring ia bet exiraat werd 
verkregea. Sit «raa bet geval bi| bebaadeliag 0*1*1 bij da 
bawmateriag van 10 aaart* Ala aitkoiast werd 0,22 d*p.au ver» 
krexea. 
! Bebaadeliag d.p.a* Ka 
000 - M 
OOI 0*t 
010 0*i 
011 «è4 
1*0*0 0.4 
i*o*i 0.4 
1*1*0 0*5 
,0.4, 
Tabel 7, Sa gealddelde aitkaaataa ven da maagaaab«pal lag ia bat 
veraadigiagdextraot* 
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Het verloop van het gehalte uitwis­
selbaar mangaan bij de zavelgrond 
zonder mangaan toevoeging 
• bepaald in veldvochtige grond 
* bepaald in gedroogde grond 
gestoomd 
ongestoomd 
1/3 1 31/3 30/4 30/5 
met mangaantoevoeging 
gestoomd 
ongestoomd 
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Fig.2 Het verloop van het gehalte uitwis­
selbaar mangaan bij de kleigrond 
bepaald in de veldvochtige 
grond 
bepaald in gedroogde grond 
zonder mangaantoevoeging 
gestoomd 
* ongestoomd 
1/3 31/3 3Q/4 30/5 
met mangaantoevoeging 
gestoomd 
ongestoomd 
73 3T73 3Ö/S 
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m tabel 7 sijft da aaagaaagabaltea va» k«i vertadigiaga-
utrMt gemiddeld p«f babandallsg opgenomen. Soala blickt ver-
t»M» de »Itkomaten va» het versaäiglagaextraet eenselfde tea» 
deaa aie de raamltataa van bat Morgaa-extraet. $y h«t l&ge 
niveau, im«» da mee ate uitkomaten geeft de bepalinga-
aethodiek eehter een onvoldoende iadieatie* In vaal gevallea 
verdi daa aa» aitkomat van 0,0 verkregen. In figtimr 5 is kit 
verband veergegevea tuaaen de œanga&nbepaling in het Merg««» 
extract «a la feet versadlglagaextraot* Ha regreaeielijn ward 
gevondent 
y - MS x • 11*1 * - 0,880 
waarin in y * d.p.m Ma mergaaextraet 
n - d.p.a Mn versadiglagaextraet* 
Voer het ^ berekenen vaa 4» regraaalelljn it alleeagabralk 
gemaakt van de «(umaixit» vaa 10»5 an ff»i* $a overige «aar« 
vertsoaâCQ el echts veiaig variatie» 
Conolaaiee. 
Sa tan inoabatieproef ward da aangaanvaatleggiag ia twee 
ge©toomde gronden nagegaan la vergal l«SkiBg mit da niet geetooade 
grond. Vereefcillende mangaanbepalingen «erden vergeleken. 
£akele bepalingen verdien «aval ta de veldvoehtige groad al» 
ia de gedroogde groad uitgevoerd. lea nadeel hierbij «a»» dat 
bij de bepalingen ia de veldvoohtige graad bij da toediening 
van bet extractiemiddel gecorrigeerd aoeat «orden op luit reeda 
aanweaige vooht. Bet extractie middel ward daardoor »in af »aar 
verdund aa d* altkoaat la daa aiat »aar geheel talvar« 
Kat gehalte aktief aangaan vaa vrij eonetant. Op Aa klei­
grond «aa aas vrij grata invloed vaa bat dragaa vaa da graad 
Of bat gehalte aktief mangaan aanveaig. 
Sat gehalte uitvieaelbaar aangaan werd atark beïnvloed 
door bat dragaa vaa da graad, foorta blaak mit bat varloop 
vaa bat gabalte dat op da ongeatoomde graad bat toegediende 
aangaan teer aaal wordt vaatgelagd. Mt prooea verliep op da 
geatooade savelgrond vaal langsamer« 
Fig.3. Het verband tussen het mangaan-
gehalte van het verzadigingsextract 
en het morga nextract 
d.p .m. 
Mn. 
d .p.m. Mn. verzadigings­
extract . 
- # • 
Ia het 1 t § vaterextraet we*4 4e uitroeria« irm ê» 
bepaling «leekte ia 4én geval kleuring fa» bet estvaet ver-
kregeai 4e aaneesige hoeveelheden »»«ga»«, weren voor 4« toege-
paete fcepaiiagaaethodiek tiljkfcaar te gering. Ia het veraadi-
gingeestr&ot verèjïea uitkomsten verkregen 41e wij goefle over-
oôaateutaiag vertoonden met 4e uitkomsten va» het lorganextraet. 
Ia het lego trejeot gaven 4e «itkoastea echter een oavoidoea^ 
nauvkearlfe Inôioatie* 
Het oaderaoek wordt voertgeaet. IlejeMJ ie voer 4e bejM*» 
lingen ia de velévoohtige grond een methodiek ontwikkeld f aodat 
volledig vergelijkbare altkoMtoa worden verkregen» 
Mterataar 
Sonnaveld, c* &e invloed v»a bet verhitten wan gros* op 4e 
mangaan» en atiketoffealehcradiag« 
latera verelag Froefatstion Haaldwiik (Ifé?). 
Bijlage t 
Be ftoeveeiheld water Al» pgr vale werd toegediend« 
Behan­
deling Takken 
29«' ? 28-4 26-5 per vak gen. per vak ge«* per vak gem. 
000 t . 9 680-780 730 1120-1070 1095 1170-1370 1270 
001 2 * 10 680-780 730 1170-1160 1165 1320-1330 1325 
010 3 - 11 880-730 805 1200-1140 1170 1120-1190 1155 
011 4 - 12 760-760 760 1440-1190 1315 1180-1110 1145 
100 5 - 13 900-790 895 1380-1520 1450 1070-1120 1095 
101 6 - 14 850-810 830 1520-1470 1495 1330-1080 1205 
110 7 - 15 1030-910 970 1460-1390 1425 1230-1300 1265 
111 8 •• 16 1130-1050 1090 1730-1780 1755 1580-1740 1660 
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